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(57) Der Gate-Bereich eines Feldeffekttransistors weist min- 
destensein Durchgangslach auf, in dem ein Nanoelement 
vorgesehen ist, das mit Source und Drain elektrisch ge- 
koppelt ist Das Nanoelement ist uber das Gate in seiner 
Leitfahigkeit steuerbar, so riass das Nanoelement einen 
Kanal-Bereich des Feldeffekttransistors bildet 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Feldeffekttr ansistor, 
eine Schaltungsanordnung sowie ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Feldeffekttransistors . 
[0002] Ein solcher Feldeffekttransistor, eine solche Schal- 
tungsanordnung und ein Verfahren zum Herstellen eines 
Feldeffekttransistors sind aus [1] bekannt 
[0003] Ein ublicher Feldeffekttransistor weist einen 
Source-Bereich, einen Drain-Bereich sowie einen zwischen 
dem Source- Bereich und dem Diain-Bereicb sich befinden- 
den Kanal-Bereich auf 

[0004] Weiterhin weist ein ublicher Feldeffekttransistor 
einen Gate-Bereich auf, bei dem durch Anlegen einer Span- 
ning, das beiBt eines elektiischen Potentials an den Gate- 
Bereich, die eiektrische Lettfahigkeit des Kanal-Bereichs 
gesteuert wird derart, dass der Feldeffekttransistor entweder 
elektiisch sperrend oder elektrisch leitend betreibbar ist 
[0005] Ein ublicher Feldeffekttransistor basiert auf reiner 
Halbleitcr-Mikroeiektronik, die bei spiels weise Silizium- 
Technologie einsetzt Die herkommliche Siiizium-Mikro- 
elektronik hat jedoch physikalische Grenzen insbesondere 
bei fortscbreitender Verkleinenmg der elektronischen Bau- 
elemente, beispielsweise bei Verkleinerung der Dimension 
eines Feldeffekttr ansistors. 

[0006] Weiterhin ist die bekannte Halbleiter- Technologie, 
bei derHalbleiterschicbten ubereinander abgeschieden wer- 
den und die einzelnen Bereiche des Feldeffekttransistors in 
den einzelnen Scbichten durch Dotierung der jeweiligen Be- 
reiche mitDoderungsatomen gebildet werden, nicht fur eine 
wirklicbe dreidimensionale Integration in einei elektiischen 
Scbaltungsanordnung geeignet, 

[0007] Weiterhin sind aus [2] Grundlagen uber soge- 
nannte Carbon-Nanorohren, die im weiteren als Kohlen- 
stoff-Nanorohren bezeichnet werden, bekannt Ein Verfah- 
ren zum Herstellen von Kohlenstoff-Nanorohren durch Auf- 
wachsen der Kohlenstoff-Nanorohr en auf einem Substiat ist 
aus [3] und [4] bekannt 

[0008] Weiterhin ist aus [5] ein Verf ahren zum Herstellen 
eines Siiizium-Nanodrahtes bekannt 
[0009] Ferner ist es aus [6] bekannt, eine Kohlenstoff-Na- 
norohre mit Bor-Atomcn und Stickstoff-Atornen zu dotier- 
ten, so dass aus einer halbleitendcn Kohlenstoff-Nanorohre 
oder einei metaliisch leitenden Kohlenstoff-Nanorohre eine 
elektrisch isolierende Bor-NitriaVNanotohre entsteht 
[0010] Der Erfindung Hegt das Problem zugrunde, einen 
Feldeffekttransistor, eine Schaltungsanordnung, sowie ein 
Verfahren zum Herstellen eines Feldeffekttr ansistors anzu- 
geben, das fur eine dreidimensionale Integration besser ge- 
eignet ist als Feldeffekttransistoren, die ausschlicfilich auf 
der in [1] beschriebenen Tecbnologie-Prinzipien beruhen 
[0011] Das Problem wird durch den Feldeffekttransistoi, 
durch die Schaltungsanordnung, sowie durch das Verfahren 
zum Herstellen eines Feldeffekttransistors mil den Merkma- 
len gema(3 den unabhangigen Patentanspruchen gelost 
[0012] Ein Feldeffekttransistor weist einen Source-Be- 
reich, einen Drain-Bereich und einen Gate-Bereich auf Der 
Gate-Bereich ist zwischen dem Source-Bereich und dem 
Drain-Bereich angeordnet Der Gate-Bereich, der aus leitfa- 
higem Material gebildet ist, beispielsweise aus einer leitfa- 
higen Schicht mit Aluminium, Titan, Wolfram, Gold, Silber 
oder einer Legierung aus zumindest einem der zuvor ge- 
nannten Materialien, weist mindestens ein Durchgangsloch, 
welches auch als Pore bezeichnet wird, auf Grundsatzlich 
ist eine beliebige Anzahl von Durchgangslochern in dem 
Gate-Bereich vorgesehen 

[0013] In dem Durchgangsloch oder in der Vielzahl von 
Durchgangslochern ist mindestens ein Nanoelement vorge- 
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sehen, welches mit dem Source-Bereich und dem Drain-Be- 
reich des Feldeffekttr ansistors elektrisch gekoppelt ist. 
[0014] Unter einem Nanoelement ist in Rahmen der Erfin- 
dung beispielsweise eine Nanorohre und/oder ein Nano- 
5 draht, beispielsweise eine halbleitende Kohlenstoff-Nano- 
rohre oder ein halbleitender Silizium-Nanodiaht zu verste- 
hen. 

[0015] Das Nanoelement kann jedoch auch eine Hetero- 
struktur aufweisen mit mehreren Bereichen, vorzugsweise 
10 einem ersten metaliisch leitenden Bereich, einem zweiten 
elektrisch leitenden Bereich und einem elektiisch isolieren- 
den Bereich, der zwischen dem ersLen metaliisch leitenden 
und dem zweiten metaliisch leitenden Bereich angeordnet 
ist. 

15 [0016] Die Bereiche konnen sowohl in einer einstuckigen 
Struktur, beispielsweise einer Kohlenstoff-Nanorohre durch 
Ausbilden unter schiedlicher elektiischer Eigenschaften in 
unter schiedlichen Bereichen der jeweiligen Nanorohre oder 
in einem Silizium-Nanodiaht gebildet werden 

20 [0017] Die Heterostruktur kann jedoch auch durch ent- 
sprechendes, mit ausreichender Genauigkeit durchgefuhrtes 
Zusamrnenfiigen der einzelnen Bereiche als Teilelemente 
gebildet werden, die insgesamt die oben beschriebene Hete- 
rostruktur ergeben , 

25 [0018] Durch die Erfindung wird es erstmals moglich, ei- 
nen Feldeffekttransistor einzusetzen, der fur eine wirkiiche 
dreidimensionale Integration innerhalb einer integrierten 
Schaltung im Rahmen der Mikroelektronik eingesetzt wer- 
den kann. 

30 [0019] Ferner ist die Dimension, das heiflt der Platzbedari 
auf einer Chipflache eines solchen Feldeffekttransistors ge~ 
gentiber einem bekannten Feldeffekttransistor erheblich ge- 
ringer, da der den Kanal-Bereich bildende Nanodr aht bezie- 
bungsweise die Nanorohre sehr klein ausgestaltet ist, das 

35 hciBt einen Durehmesser auf weist von bis zu lediglich 1 nm . 
[0020] GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass der er ste metaliisch Ieitende Bereich der Na- 
norohre eine metaliisch ieitende Kohlenstoff-Nanorohre ist 
oder ein Teil einer Kohlenstoff-Nanorohre, die in dem er sten 

40 metaliisch leitenden Bereich metaliisch leitend ist Der 
zweite metaliisch Ieitende Bereich kann ebenfalls eine me- 
taliisch Ieitende Kohlenstoff-Nanorohre sein oder ein Teil- 
bereich der Kohlenstoff-Nanorohre, welchc auch den ersten 
metaliisch leitenden Bereich auf weist, wobei der zweite me- 

45 tallisch Ieitende Bereich ebenfalls metaliisch leitend ist 
[0021] Zwischen den beiden metaliisch leitenden Berei- 
chen ist ein elektrisch isoiierender Bereich der Nanorohre 
als Bor-Nitiid-Nanorohre ausgebildet 
[0022] Fur den Fall, dass eine Kohlenstoff-Nanorohre mit 

50 zwei metaliisch leitenden Bereichen und einem zwischen 
den metaliisch leitenden Bereichen sich befindenden elek- 
trisch isolierenden Bereich vorgesehen ist, wird der jewei- 
lige elektrisch isolierende Bereich gebildet durch entspre- 
chende Dotierung des jeweihgen Bereichs mit Bor-Atornen 

55 und Stickstoff-Atomen, wie in [6] beschiieben 

[0023] Der Source-Bereich kann gemafi einer Ausgestal- 
tung der Erfindung ein fur das Bilden, das heifit das Auf- 
wachsen oder das Abscheiden aus der Gasphase katalytisch 
wirkendes Material enthalten, wie in [3 J und [4] beschiie- 

60 ben, 

[0024] Das fur das Bilden der Nanorohren katalytisch wir- 
kende Material kann Nickel, Kobalt, Eisen oder eine Legie- 
rung aus zumindest einem der zuvor genanntcn Materialien 
enthalten 

65 [0025] Aufgrund dieser Ausgestaltung der Erfindung wird 
das Bilden einer Nanorohre erheblich beschleunigt, wo- 
durch das Herstellen des Feldeffekttransistors noch kosten- 
gunsdger gestaltet wird 
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[0026] Das Nanoelement ist derart in dem Durchgangs- 
loch angeordnet und ausgestaltet, dass es uber den Gate-Be- 
reich in seiner Leitfahigkeit steuerbar ist, Auf diese Weise 
bildei das Nanoelement anschaulich den Kanal-Bereicb des 
Feldeffekttransistors . 

[0027] Wird eine Kohlenstoff^Nanorohre ais Nanoeie- 
raent eingesetzt, so weist die sich ergebende Struktur, das 
heiRt der damit sich ergebende Feldeffekttransistor insbe- 
sondere den Vorteil auf, dass eine Kohlenstoff L Nanorohre 
sent einfach handhabbai und stabil ist, so dass die Fehleran- 
falligkeit eines solchen FeldefFekttransistors weiter verrin- 
gert wird 

[0028] Durch Hinsatz einer Heterostruktur wird anschau- 
lich ein Feldeffekttransistor gebildet, der auf der Basis eines 
Tunnelpiinzips eiektrischer Ladungstiager beruht, wobei 
das Tunneln steuerbar ist aufgrund des elektrischen Potenti- 
als, welches an den Gate-Bereich angelegt wird 
[0029] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist es vorgesehen, dass der Drain- Bereich Nickel, Ko- 
bait, oder eine Legierung aus Nickel und/oder Kobalt enthalt 
[0030] Eine Schaltungsanordnung weist mindestens einen 
Feldeffekttransistor der oben dargestellten Art auf, 
[0031] Eine solche Schaltungsanordnung hat insbeson- 
dere den Vorteil der erhohten, auch dreidimensional nun 
mehr vollstandig moglichen Integration und mit dem damit 
verbundenen verringerten Platzbedarf, das heiBt einer er- 
hebiich erhohten Tntegrationsdichte der Bauelernente auf ei- 
nem Chip. 

[0032] Bei einem Verf ahren zum Herstellen des oben be- 
schriebenen Feldeffekttransistors wird auf einem Substrat 
eine Source-Schicht aufgetxagen, wobei als Substrat undo- 
tiertes oder dotiertes Silizium, Glas, Quarz oder auch Saphir 
eingesetzt werden kann 

[0033] Auf der Source-Schicht wird eine elektrisch !ei- 
tende Gate-Schicht aufgetragen In einem weiteren Schritt 
wird in der Gate-Schicht mindestens ein Durchgangsloch 
gebildet, vorzugs weise mittels Trockenatzens, da bei Ein- 
satz eines Trockenatzverfahrens zum Bilden der Durch- 
gangslocher in dem Gate-Bereich insbesondere vertikale 
Strukturen sehr exakt atzbar sind 

[0034] In das Durchgangsloch wird mindestens ein Nano- 
element eingebracht, welches rnit der Source-Schicht elek- 
trisch gekoppelt ist 

[0035] Das Nanoelement ist dabei derart angeordnet und 
ausgestaltet, dass es uber den Gate-Bereich in seiner Leitfa- 
higkeit steuerbar ist, so dass das Nanoelement den Kanal- 
Bereich des Feldeffekttransistors bildet 
[0036] Das Nanoelement wird ftir den Fall, dass es eine 
Kohlenstoff-Nanorohre ist, beispielsweise auf einem sich 
auf dem Boden des Durchgangs lochs befindenden Katalysa- 
tor-Materials aufgewachsen oder auch abgeschieden 
[0037] Alternativ ist es vorgesehen, eine Kohlenstoff-Na- 
norohre auGerhalb des Durchgangslochs zu bilden und an- 
schlieBend mechanisch in dem Durchgangsloch zu platzie- 
ren beispielsweise unter Verwendung eines Raster kraftmi- 
kroskops derart, dass die in das Durchgangsloch einge- 
brachte Kohlenstoff-Nanorohre in elektrischen Kontakt mit 
dem Boden, das heiBt mit der oberen Oberflache der Source- 
Schicht kommt 

[0038] Auf der Gate-Schicht wird eine Drain-Schicht auf- 
gebracht derart, dass die Drain-Schicht ebenfails mit dem 
Nanoelement elektrisch gekoppelt ist 
[0039] Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, 
dass das Nanoelement eine L ange aufweist, die groBer ist als 
die Lange des Durchgangslochs, so dass sich das Nanoele- 
ment noch uber die Oberflache des Durchgangslochs hinaus 
erstreckt und sich somit bei Aufwachsen oder Abscheiden 
der Drain-Schicht auf der Gate-Schicht automatisch eine 



elektrische Kontaktierung der Drain-Schicht mit dem Nano- 
element ausbildet. 

[0040] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Figuren dargestelit und wird im weiteren naher erlautert 

5 [0041] Eszeigen 

[0042] Fig, la bis 1c einen Feldeffekttransistor gemaB ei- 
nem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zu unterschiedli- 
chen Zeitpunkten wahrend seines Herstellungsprozesses. 
[0043] Pig, la zeigt ein Substrat, gemaB diesem Ausftih- 

to rungsbeispiel aus Siliziurndioxid 101 

[0044] In alternativen Ausfuhrungsformen kann anstelle 
des Siliziumdioxids auch Quarz oder Saphir als Substrat 101 
verwendet werden 

[0045] Auf dem Substrat 101 wird mktels eines geeigne- 
15 ten CVD-Verfahrens, das heiBt einem Abscheideverfahrens 
aus der Gasphase oder eines Aufwachsverfahrens oder mit- 
tels Aufdampfens oder Sputterns eine Source-Schicht 102 
aus Nickel aufgebracht und mittels Photolithographic struk- 
turiert Die Source-Schicht 102 bildet in strukturiertet Form 
20 den Source-Bereich des zu bildenden Feldeffekttransistors, 
[0046] Anstelle des Nickels kann fur die Source-Schicht 

102 als alternatives Material grundsatzlich jedes geeignete 
Metall, insbesondere Kobalt oder Eisen verwendet werden . 
[0047] Auf der die Source- Elektrode bildenden struktu- 

25 rierten Source-Schicht 102 sowie auf dem Substrat 101 wird 
in einem weiteren Schritt eine Dialuminiumtrioxid-Schicht 
(AI2O3) 103 abgeschieden . 

[0048] Diese verglichen mit der Source-Schicht 102 rela- 
tiv diinne Dialuminiumtrioxid-Schicht 103 dient als Dielek- 

30 tiikum, mit dem die Gate-Elektrode, die durch eine im wei- 
teren beschriebene Gate-Schicht gebildet wird, von der 
Source-Schicht 102 elektrisch isoliert wird 
[0049] GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Source-Schicht 102 ungefahr 100 nm dick und die Dialumi- 

35 niumtrioxid-Schichl 103 weist eine Schkhtdicke von unge- 
fahr 20 nm auf 

[0050] Wie in Fig., la weiterhin dargestelit ist, wird in ei- 
nem weiteren Schriit auf der Dialuminiumtrioxid-Scbicht 

103 eine Aluminium-Schicht abgeschieden und strukturiert, 
40 so dass die strukturierte Aluminiumschicht, die im weiteren 

als Gate-Schicht 104 bezeichnet wird, das Gate des zu bil- 
denden Feldeffekttransistors 100 darstellt 
[0051] Die Gate-Schicht 104 weist ebenfails eine Dicke 
von etwa 100 nm auf und wird mittels eines geeigneten 
45 CVD-Verfahrens oder eines Sputter- Verfahrens, eines Auf- 
dampf-Verfahrens oder eines Epitaxie-Verfahrens aufge- 
bracht, 

[0052] Anstelle des Aluminiums kann gemaB einer alter- 
nativen Ausfuhrungsfarm fur die Gate-Schicht 104 Titan, 

50 Wolfram, Silber oder Gold verwendet werden 

[0053] In einem weiteren Schritt (vergleiche Fig, lb) wird 
eine weitere Schicht 105 aus Dialuminiumtiioxid abgeschie- 
den mittels eines geeigneten CVD-Verfahrens oder eines 
Sputter- Verf ahr ens oder eines Abdampf-Verf ahrens und die 

55 gebildete, grundsatzlich beliebig dicke weitere Schicht 105 
wird mittels eines chemisch mechanischen Polierverfahrens 
(CMP- Verf ahren) auf eine Dicke reduziert derart, dass die 
obere Oberflache der weiteren Schicht 105 auf gleicher 
Hohe ist mit der oberen Oberflache der Gate-Schicht 104 

60 [0054] In einem weiteren Schritt wird in der Gate-Schicht 

104 mittels beispielsweise Photolithographie und selbstju- 
stierten bekannten Verengungsmethoden Photolack auf der 
Gate-Schicht und der weiteren Schicht 105 aufgebracht und 
es erfblgt eine Strukturierung derart, dass in einem weiteren 

65 Schritt mittels Trockenatzens Locher 106 in die Gate- 
Schicht 105 geatzt werden, 

[0055] Die auf diese Weise gebildeten Durchgangslocher 
106 weisen einen Durchmesser von ungefahr 1 nm bis 
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lOnmauf, 

[0056] Das Ifockenatzverfahren wird solange durchge- 
fiihit, bis sowohl in den gebildeten Lochern 106 das Mate- 
rial der Gate-Schicht 104 als auch das sich jeweils daruntei 
liegende Material der Dialuminiumtrioxid-Schicht 103 ent- 
fernt wird. 

[0057] Falls die verwendete Source-Schicht 102 nicht 
seibst die notigen katalytischen Eigenschaften aufweist, 
wird in die Durchgangslocher 106 in einem weiteren Schtitt 
Material 107 aufgebracht, weLches binsichtlich eines weite- 
ren bescbriebenen Aufwacbsens beziehungsweise Abschei- 
dcns von Koh lens toff-Nan orohren odcr Silizium-Nanodrah- 
ten in dem Durchgangsloch 106 katalytisch wirkt 
[0058] Als Material 107 wird gemaft diesera Ausfuh- 
rungsbeispiel Nickel, Kobalt oder Eisen veiwendet 
[0059] In einem weiteren Schiitt wird, wie in Fig. lc dar- 
gestellt ist, mittels des in [3] beschriebenen Verfahrens in je- 
dern Durchgangsloch mindestens eine einwandige oder 
mehiwandige KohlenstofT-Nanorohre abgeschieden untet 
Finsatz des katalytisch wirkenden Metalls 107. Selbstver- 
standlicb kann auch das in [4] beschiiebene Veifahren in 
diesem Zusammenhang eingesetzt werden. 
[0060] Das Abscheiden erfolgt derart, dass die jeweilige 
KoblenstorT-Nanorobre liber die katalytisch wirkenden Me- 
talle 107 mi t der Source-Schicht 102 elektiisch gekoppeit 
sind. 

[0061] GeinaB diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die auf- 
gewachsenen KohlenstorY-Nanorohren halbleitende Koh- 
lenstoff-Nanorbhren 

[0062] Die Kohlenstoff-Nanorobren kbnnen mittels des 
bekannten Feldeffekts durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an den Gate-Bereich, das heiBt an die Gate- 
Schicht 104 in ihrei Leitfahigkeit gesteueit werden, so dass 
die Kohlenstoff-Nanorohren 108 anschaulich die Funktiona- 
litat des Kanalbereichs eines Feldeffektlransistors aufwci- 
sen, 

[0063] Altemativ zu den Kohlenstoff-Nanorohren kbnnen 
in die Durchgangslocher 106, wie oben beschrieben, gemaB 
dem aus [5] bekannten Verfahren Silizium-Nanodrahte mit- 
tels selektiver Silizium-Bpitaxie aufgewachsen werden 
[0064] Auch Silizium-Nanodiahte kbnnen im Rahmen 
dieser Erfindung mittels eines sich ausbildenden Feldeffekts 
als Kanal-Bereich eines Felderlekttiansistors verwendet 
werden 

[0065 J In einem weiteren Schiitt wird ein Tell des Metalls 
det Gate-Schicht 104 ? insbesondere beispielsweise das Alu- 
minium der Gate-Schicht 104 oxidiert, so dass sich eine 
dunne oxidierte Gate-Schicht, beispielsweise aus Dialumi- 
niumtrioxid 109 zwischen der weiterhin aus Metal], bei- 
spielsweise aus Aluminium bcstchcndcn Gate-Schicht und 
den Nanoelementen, beispielsweise den Kohlenstoff-Nano- 
rohren oder den Silizium-Nanodr ahten ausbildet 
[0066] In einem letzten Schritt wird auf der oxidierten 
Schicht 109 und der weiteren Schicbt 105 eine weitere Me- 
tallschicht 110 als eine das Dtain des Feldeffektlransistors 
bildende Drain-Schicbt abgeschieden und mittels lithogra- 
phischer Verfahren str ukturiert. 

[0067] Die Drain-S chicbt 110 kann Nickel, alternati v auch 
Kobalt aufweisen, 

[0068] Die Kohlenstoff-Nanorohren 108 beziehungsweise 
die SiBzium-Nanodiabte weisen eine Lange auf derail, dass 
sie nach deren Abscheidung beziehungsweise deren Auf- 
wachsens iiber die obere Oberflache der oxidierten Schicht 
109 hinausragen 

[0069] Auf diese Weise wird durch Abscheiden bezie- 
hungsweise Aufbringen dei Dr ain-Schicht 110 automatisch 
ein elektiiscber Kontakt zu dem Nanoelement geschaffen, 
das heiBt beispielsweise zu der Kohlenstolf L Nanorohre 108 
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oder zu dem Silizium-Nanodraht. 

[0070] In diesem Dokument sind folgende Veroffentli- 
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[2] C Dekker, Carbon-Nanotubes as Molecular' Quantum 
Wires, Physics Today, S„ 22-28, Mai 1999, 
[3] Jung Sang Suh und Jin Seung Lee, Highly-Ordered I\vo- 
Dimensional Caibon-Nanotube Arrays, Applied Physics 
10 Letters, Volume 75, Nr 14, S 2047-2049, Oktober 1999 
[4] Z F Ren et al Synthesis of L arge Anays of Well- Ali- 
gned Carbon Nanotubcs on Glass, SCIENCE, Volume 282 
S. 1105-1107, November 1998 

[5] N. Wang et al Si nanowires grown from silicon oxide, 
15 Chemical Physics Letters, Vol 299, S. 237-242, 1999 
[6] D Goldberg et al Fine structure of boron nitride nanotu- 
bes produced from carbon nanotubes by a substitution reac- 
tion, Journal of Applied Physics, Vol 86, S 2364- 2366, 
1999 
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Bezugszeichenliste 

100 Feldeffekttransistor 

101 Substrat 

25 102 Source-Scbicht 

103 Dialuminiumtrioxid-S chicbt 

104 Gate-Schicht 

105 Weitere Schicht 

106 Durchgangsloch 

30 107 Katalytisches Material 

108 Kohlenstoff-Nanorohre 

109 Oxidierte Gate-Schicht 

110 Drain-Schicht 

35 Patentanspruche 

1 Feldeffekttransistor 
mit einem Source-Bereich, 
mit einem Drain-Bereich, 
40 mit einern Gate-Bereich zwiscben dem Source-Bereich 
und dem Drain-Bereich, 

bei dem det Gate-Bereich leitf'abiges Material enthalt, 
in dem mindestens ein Durchgangsloch vorgesehen ist, 
bei dem in dem Durchgangsloch mindestens ein Nano- 

45 element vorgesehen ist, das mit dem Source-Bereich 
und dem Drain-Bereicb elektrisch gekoppeit ist, und 
bei dem das Nanoelement derart angeordnet und ausge- 
staltet ist, dass es iiber den Gate-Bereich in seiner Leit- 
fahigkeit steuerbar ist so dass das Nanoelement einen 

50 Kanal-Bereich bildet 

2. Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, bei dem das 
Nanoelement eine Nanorohre und/oder einen Nano- 
draht aufweist 

3 Fetdeifekttransistor nach Anspiuch 1 oder 2, bei 
55 dem der Gate-Bereich eine leitfahige Schicht ist 

4 Feldeffekttransistor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, bei dem das Nanoelement einen halbleitenden Nano- 
draht aufweist 

5. Feldeffekttransistor nach Anspruch 4, bei dem der 
60 Nanodraht einen Silizium-Nanodraht aufweist 

6 Feldeffekttransistor nach einem der Anspruche 1 bis 
5, bei dem das Nanoelement eine halbleitende Nano- 
rohre aufweist 

7, Feldeffekttransistor nach Anspruch 6, bei dem die 
65 Nanorohre eine KohlenstorT-Nanorohre aufweist 

8 Feldeffekm ansistor nach einem der Anspruche 1 bis 
7, bei dem das Nanoelement eine Heterostruktur auf- 
weist, mit 
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einem er sten metallisch leitenden Bereich, 
einem zweiten metallisch leitenden Bereich, und 
einem elektrisch isolierenden Bereich, der zwischen 
dem ersten metallisch leitenden Bereich und dem zwei- 
ten metallisch leitenden Bereich angeordnet ist 5 

9 Feldeffekttransistor nach Anspruch 8, 

bei dem der erste metallisch leitende Bereich der Nano- 
rohre eine metallisch leitende Kohlenstoff-Nanorohre 
ist, 

bei dem der zweite metallisch leitende Bereich der Na- 10 
norohre eine metallisch leitende Kohlenstoff-Nano- 
rohre ist, und 

bei dem der elektrisch isolierende Bereich der Nano- 
rohre eine Bor-Nitrid-Nanordhre ist 

10 Feldeffekttransistor nach einem der Anspruche 1 15 
bis 9, bei dem derSource-Bereichein fur das Bilden ei- 
ner Nanorohre kataiytisch wirkendes Material enthalt 

11. Feldeffekttransistor nach Anspruch 10, bei dem 
das fur das Bilden der Nanorohre kataiytisch wirkende 
Material mindestens eines der folgenden Mateiialien 20 
enthalt: 

Nickel, und/oder 
Kobalt, und/oder 
Eisen, und/oder 

eine Legierung aus zumindest einem der zuvor genann- 25 
ten Materialien 

12 Feldeffekttransistor nach einem der Anspruche 1 
bis 11, bei dem der Gate-Bereich zumindest eines der 
folgenden Materialien enthalt: 

Aluminium, und/oder 3D 
Titan, und/oder 
Wolfram, und/oder 
Gold, und/oder 
Silber, und/oder 

eine Legierung aus zumindest einem der zuvor genann- 35 
ten Materialien 

13 Feldeffekttransistor- nach einem der Anspruche 1 
bis 12, bei dem der Drain-Bereich zumindest eines der 
folgenden Materialien enthalt: 

Nickel, und/oder 40 
Kobalt, und/oder 

eine Legierung aus zumindest einem der zuvor genann- 
ten Materialien 

14, Schaltungsanordnung mit mindestens einem Feld- 
effekttransistor nach einem der Anspruche 1 bis 13 45 

15 Verfahren zum Herstellen eines Feideffekttiansi- 
stors, 

bei dem auf einem Substrateine Source-Schicht aufge- 
tragen wird, 

bei dem auf det Source-Schicht eine elektrisch leitfa- 50 
hige Gate-Schicht aufgetragen wird, 
bei dem in der Gate-Schicht mindestens em Durch- 
gangsloch gebildet wird, 

bei dem in das Durchgangsloch mindestens ein Nano- 
element eingebracht wird, das mit der Source-Schicht 55 
elektrisch gekoppelt isi, wobei das Nanoelement derart 
angeordnet und ausgestaltet ist, dass es uber den Gate- 
Bereich in seiner Leitfahigkeit steuerbar ist, so dass das 
Nanoelement einen Kanal-Bereich bildet, 
bei dem auf der Gate-Schicht eine Drain-Schicht auf L 60 
gebracht wird derail, dass die Drain-Schicht mit dem 
Nanoelement elektrisch gekoppelt ist. 

16 Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das Durch- 
gangsloch mittels Trockenatzens gebildet wird 

65 
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